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RINGKASAN 
Salah satu jenis tanaman transgenik yang sering digunakan dikalangan 
masyarakat Indonesia yakni kedelai, Di Indonesia kebutuhan kedelai cukup tinggi 
mencapai 2,4 juta ton tiap tahunnya, namun kebutuhan tersebut baru terpenuhi 
dari petani lokal 850 ton atau sekitar 35%, sehingga pemerintah melakukan 
impor dari Amerika sebesar 155 ton (Anonim, 2013). Kedelai banyak 
dimanfaatkan sebagai bahan baku pada beberapa produk olahan makanan 
seperti produk susu formula bagi balita atau lebih dikenal dengan susu formula 
kedelai sebagai pengganti susu sapi bagi balita yang memiliki alergi terhadap 
laktosa atau lactose intolerant. Salah satu metode untuk mendeteksi adanya gen 
transgenik dalam suatu produk pangan melalui struktur DNA yaitu metode PCR 
(Polymerase Chain Reaction) 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui suhu optimum 
annealing primer P35S, primer t-NOS  dan primer RRS01 dalam proses PCR 
serta melihat ada tidaknya gen transgenik dalam susu formula berbasis kedelai. 
Penelitian ini menggunakan metode deskriptifyang diperoleh dari suhu optimum 
proses annealing metode PCR, selanjutnya hasil PCR divisualisasi dengan 
metode elektroforesis untuk melihat adanya pita yang terbentuk.penggambilan 
sampel menggunakan populasi terjangkau (accessible population) yaitu suatu 
bagian dari populasi yang dapat dijangkau oleh peneliti. Populasi yang 
digunakan dalam penelitian ini yaitu susu formula kedelai yang ada di Kota 
Malang.Sampel yang digunakan yaitu 8 merek susu formula kedelaiyang 
diproduksi di dalam negeri, diperoleh dari swalayan di kota Malang. 
Hasil yang diperoleh pada penelitian ini menunjukkan bahwa suhu 
optimum padaannealingprimer P35S 60oC, untuk primer RRS01 65oC dan pada 
primer t-NOS belum ditemukan suhu optimal annealing. Diperoleh sebanyak 4 
sampel dari 8 sampel susu formula kedelai dinyatakan positif PRG. Dimana pada 
penggunaan primer P35S gen teramplifikasi pada 123 bp dalam 4 sampel dan 
pada primer RRS01gen teramplifikasi pada 121 bp sebanyak 4 sampel.Namun 
gen yang  tidak teramplifikasi oleh primer promotor P35S tersebut tidak 
sepenuhnya menandakan bahwa sampel tersebut non PRG. Karena tidak 
menutup kemungkinan jika gen yang disisipkan atau digunakan berasal dari jenis 
yang berbeda ataupun kombinasi dari jenis gen yang berbeda sehingga ketika 
dilakukan proses amplifikasi primer tidak dapat mengamplifikasi sampel tersebut. 




ANA FAUZIAH. 115100501111008.Transgenic Gene Detection On Soybean 
Formula Milk In Malang With PCR (Polymerase Chain Reaction) Technique. 
TA. Advisor: Agustin Krisna W. S.TP., M.Si., PhD and Sudarma Dita W. 





Soybean is a type of transgenic crops which often used among the people 
of Indonesia, soybean demand in Indonesia is quite high at 2.4 million tons 
annually, but those needs will be met from local farmers 850 tons or about 35%, 
so the government need to import from America about to 155 tons (Anonymous, 
2013). Soybeans are used as raw materials in some products processed foods 
product such as infant formula products for infants or better known as soy 
formula as a substitute for cow's milk for infants who are allergic to lactose or 
lactose intolerant. One method to detect the presence of transgenic genes in a 
food product through the structure of DNA is PCR (Polymerase Chain Reaction). 
The aim of this study determined the optimum temperature P35S primer 
annealing, primer t-NOS and RRS01 primer in the PCR process and saw whether 
there was a transgenic gene of soybean in infant formula. This research used 
descriptive method that  derived from the optimum temperature annealing 
process of PCR method, the PCR results visualized by electrophoresis method to 
saw the band formed. The population samples choosen  by accessible population 
which was a part of the population that could be reached by the researcher. The 
population that used in this research was soybean formula in the Malang city. 
The sample used in this research were 8 brand of soybean formulas which 
produced in the domestic, obtained from supermarkets in the Malang city 
The results obtained of this study indicated that the optimum temperature 
at 60oC P35S primer annealing, primer RRS01 to 65oC and the primary t-NOS 
had not found the optimal temperature annealing. There was 4 samples from 8 
samples of soybean formulas tested positive for PRG. Which used primary P35S 
gene amplified by 123 bp in 4 samples and the primary RRS01 gene at 121 bp 
amplified in 4 samples. But genes that did not amplify by the P35S promoter 
primer did not fully indicate that the sample was non PRG. Because it was 
possible if genes inserted or used came from a different type or a combination of 
different types of genes so that when the primary amplification process carried 
out could not amplified the samples. 
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1.1. Latar Belakang 
Transgenik adalah perpindahan materi genetik dari satu mahluk hidup ke 
mahluk hidup lainnya. Tanaman transgenik adalah tanaman yang telah 
direkayasa bentuk maupun kualitasnya melalui penyisipan gen atau DNA 
binatang, bakteri, mikroba, atau virus untuk tujuan tertentu melalui proses 
rekayasa genetika. Adapun jenis tanaman yang banyak dikembangkan sebagai 
tanaman transgenik diantaranya kedelai, jagung, kapas dan canola (Dianniar, 
2014). 
Di Indonesia kebutuhan kedelai cukup tinggi mencapai 2,4 juta ton tiap 
tahunnya, namun kebutuhan tersebut baru terpenuhi dari petani lokal 850 ton 
atau sekitar 35%, sehingga pemerintah melakukan impor dari Amerika sebesar 
155 ton (Anonim, 2013).Sebesar 80% kedelai yang ditanam di Amerika Serikat 
merupakan kedelai transgenik (Mahmud, 2011). 
Saat ini kedelai banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku pada 
beberapa produk olahan makanan seperti produk tempe, tahu, kecap oncom dan 
salah satunya yaitu sebagai bahan baku pembuatan susu formula bagi balita 
atau lebih dikenal dengan susu formula soya sebagai pengganti susu sapi bagi 
balita yang memiliki alergi terhadap laktosa atau lactose intolerant. Namun 
masyarakat masih belum tau apa dampak yang akan muncul akibat konsumsi 
Produk Rekayasa Genetika (PRG), meskipun belum ada penelitian secara 
mendalam  terkait dampak dari PRG namun beberapa pihak berpendapat bahwa 
adanya PRG merupakan ancaman yang signifikan terhadap kesehatan manusia, 
munculnya dugaan bahwa tanaman transgenik menyebabkan kemungkinan 
alergi jenis baru. Seperti dalam penelitian yang dilkuakn oleh Julie (1996) 
menyatakan pada tanaman kedelai transgenik yang diintroduksi dengan gen 
penghasil protein metionin dari tanaman Brazil nut, diduga menimbulkan alergi 
pada manusia, melaui uji skin prick-test.Namun beberapa pihak mendukung 
adanya PRG karena dapat meningkatkan nilai nutrisi suatu produk dan 
meningkatkan hasil panen. 
Munculnya pro dan kontra dikalangan masyarakat terkait 
PRGmenimbulkan suatu permasalahan baru terkait dengan pelabelan produk 
pangan berbasis kedelai yang beredar di Indonesia. Di Indonesia sendiri sudah 
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ada Peraturan Pemerintah (PP) No. 21 tahun 2005 tentang Keamanan Hayati 
danperaturan  kepala Badan  Pengawas  Obat  dan  Makanan (BPOM)  Republik  
Indonesia  Nomor  HK.03.1.23.03.12.1564  tahun 2012 tentang pengawasan 
pelabelan pangan produk rekasa genetika. Namun yang terjadi sistem pelabelan 
pangan terkait penggunaan bahan yang berasal dari PRG belum terlaksana.Di 
Kota Malang sendiri peredaran susu formula kedelaisudah cukup banyak. Namun 
meluasnya peredaran susu formula kedelai ini tidak diimbangi dengan langkah 
pemerintah dan produsen dalam memberikan informasi kepada konsumen terkait 
dengan penggunaan bahan dasar pembuatan susu tersebut apakah berbasis 
transgenik atau bukan sehingga masyarakat konsumen belum mengetahui 
informasi yang jelas terkait produk yang dikonsumsi. 
Adanya perkembangan IPTEK dibidang bioteknologi molekuler mampu 
menciptakan suatu metode identifikasi adanya GMO dalam suatu produk pangan 
melalui struktur DNA.Beberapa metode deteksi untuk gen transgenik telah 
dilakukan seperti ELISA (Enzyme linked immunosorbent assay), dan Gold 
Nanoparticle dan spektrofotometri FTIR (Kranthi, 2005). Namun metode tersebut 
dirasa kurang efisien dan kurang akurat sehingga diperlukan metode deteksi 
yang cepat dan akurat, yaitu metode PCR (Polymerase Chain Reaction) teknik 
PCR dipilih karena memiliki  keunggulan,  diantaranya  dapat  memperbanyak  
DNA  pada bagian  yang  spesifik  sesuai  yang  diharapkan,  memiliki  
sensitivitas  tinggi,  mampu  memberikan hasil dalam waktu singkat, serta dapat 
dilakukan pada sampel yang berupa campuran kompleks.Proses  PCR  secara  
berturut-turut  terdiri  dari  denaturasi, annealing,  dan  ekstensi  (Fatchiyah,  
2011). Salah satu tahap penting dalam proses PCR adalah tahap annealing yaitu 
proses penempelan primer pada DNA template yang menentukan spesifisitas 
dan banyaknya DNA yang dihasilkansehingga   perubahan   suhu   satu derajat  
akan  menyebabkan  primer  gagal melekat. Berdasarkan  paparan  tersebut 
maka  dilakukan  penelitian  lebih  lanjut  untuk  mencari  kondisi optimum suhu 
annealing pada metode PCR dengan menggunakan primer CaMV 35s, HA-nos 
118dan primer RRS01. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka dapat dirumuskan 
masalah dalam penelitian ini, yaitu: 
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1. Berapakah suhu optimal annealing untuk primer P35S, primert-NOS dan 
primer RRS01 dalam proses PCR? 




Tujuan dari penelitian ini yaitu: 
1. Mengetahui suhu optimum annealing primer P35s, primer t-NOS 118 dan 
primer RRS01 dalam proses PCR. 




Melalui penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dan 
informasi bagi masyarakat terkait susu formula berbasis kedelai yang 
mengandung kedelai transgenik dan diharapkan pemerintah atau pihak 
terkait dapat segera memberikan label pangan yang sesuai dengan peraturan 
pemerintah terkait Produk Rekayasa Genetika (PRG). 
 
1.5 Hipotesis 
Diduga bahan baku kedelai yang digunakan dalam 8sampel susu formula 











II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Kedelai Transgenik 
Kedelai merupakan salah satu jenis komoditas pertanian yang telah 
mengalami modifikasi secara genetik atau sering disebut dengan kedelai 
transgenik.Jenis kedelai yang banyak ditumbuhkan di Amerika serikat, Brazil dan 
Argentina merupakan kedelai transgenik dengan spesifikasi tahan terhadap 
herbisida berbahan aktif glifosat. Menurut Linda (2013) dalam penelitiannya 
menunjukkan bahwa jenis kedelai import GTS 40-3-2 yang digunakan sebagai 
sampel teridentifikasi sebagai kedelai transgenik yag tahan terhadap hebisida 
berbahan dasar glifosat yang diuji menggunakan metode PCR (Polymerase 
Chain Reaction). 
Salah satu jenis kedelai transgenik yang sering dijumpai yaitu kedelai 
Roundup Ready yang bersifat  tahan(resistant) terhadap  bahan  kimia  beracun,  
glifosat “Roundup”. Modifikasi genetik yang dilakukan dalam kedelai Roundup 
Ready yaitu penggabungan enzim EPSPS yang berasal dari Agrobacterium  
tumefaciens strain  CP4,  yang  memiliki  tanggung jawab  dalam  toleransi  atau  
tahan terhadap glifosat (Gustave, 2015).Glifosat mengontrol gulma dengan cara 
menghambat fungsi dari enzim 5-Enolpyruvylshikimate-3-Phospate syntase 
(EPSPS). Molekul dari glifosat akan mengikat molekul EPSPS dibanding ikatan 
PEP. Ikatan yang terbentuk antara molekul glifosat dengan EPSPS sintase 
tersebut akan merubah EPSPS menjadi tidak berfungsi. EPSPS bertanggung 
jawab dengan sintesis dari 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate  (EPSP) yang 
diperlukan dalam produksi asam amino triptofan, fenilalanin dan tirosin. Tanpa 
adanya asam amino tersebut tumbuhan tidak dapat memproduksi protein spesifik 
sehingga mengalami kematian (Pfeiffer, 2009). 
Adanya penyisipan enzim CP4 EPSPS yang berasal dari bakteri 
Agrobacterium tumefaciens dalam kedelai transgik akan melindungi ikatan PEP 
dari glifosat sehingga proses katalis dapat terus berlangsung meskipun terdapat 
glifosat. Secara berkelanjutan enzim CP4 EPSPS memiliki fungsi sebagai 
penghambat gliosat sehingga produksi asam amino aromatik dapat terpenuhu 
untuk pertumbuhan dan perkembangan normal pada tanaman kedelai yang 
memiliki ketahanna terhadap herbisida berbahan dasar glifosat. Mekanisme 
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kerjaenzim CP4 EPSPS dalam menghambat kerja glifosatdapat dilihat pada 
Gambar 2.1 
 
Gambar 2.1.Mekanisme Kerja Enzim CP4 EPSPS dalam Menghambat Kerja Glifosat 
(Anonim. 2010) 
 
Selain adanya penyisipan enzim CP4 EPSPS yang berasal dari 
Agrobacterium tumeaciens terdapat pula gen lain yang disisipkan dalam kedelai 
transgenik. Gen tersebut diantaranya yaitu CaMV-35S  (35S  dari cauliflower  
mosaic  virus), FMV-35S  (35S  dari Figwort  Mosaic  Virus) promoter  TSF1  dari 
Arabidopsis thaliana, terminator RbcS2 (ribulose-1,  5-bisphosphate  carboxylase  
small subunit gen E9 dari Pisum sativum) dan terminator NOS (nopaline 
synthase). 
Adanya gen promotor yang disisipkan dalam kedelai berfungsi sebagai 
tempat melekatnya RNA Polimerase yang mengawali proses transkripsi. Jenis 
promotor yang paling sering digunakan yaitu jenis promotor CaMV-35S yang 
berasal dari cauliflower mosaic virus merupakan DNA untai ganda virus yang 
mampu menginfeksi secara luas dan memiliki tingkat ekspresi yang tinggi pada 
berbagai jenis tanaman (Steinbrecher 2002). Kelebihan promoter CAMV 35S ini 












Prephenic Acid Anthranilic Acid 




mekanisme regulasi tanaman itu sendir. Baru-baru ini penelitian yang dilakukan 
oleh Assad dan Signor menunjukkan bahwa promoter CaMV-35S dapat aktif 
pada jenis bakteri seperti E-coli dan jenis bakteri tanah A.rhizogenes. 
Gen terminator yang disispkan dalam kedelai memiliki peran untuk 
mengakhiri proses transkripsi. Jenis terminator yang sering digunakan dalam 
rekayasa genetika adalah terminator NOS. NOS terminator ditemukan di dalam 
bakteri spesies Agrobacterium tumificiens yang digunakan untuk proses 
terminasi transkripsi enzim nopalin sintase (Rahmawati 2011). Kelebihan dari 
NOS terminator ini yaitu selain mengandung sekuen yang berperan dalam 
terminasi, terminator ini juga mengandung sinyal untuk polyadenylation dari 
mRNA yang dihasilkan. 
Tanaman tersebut dapat dipastikan merupakan tanaman hasil rekayasa 
genetika atau transgenik apabila didalam tanaman tersebut mengandung gen 
35S dan NOS terminator, karena jenis promotor dan terminator tersebut paling 
sering dipergunakan pada proses perakitan tanaman transgenik. 
2.2. Teknologi Rekayasa Genetika  
Bioteknologi berkembang seiring dengan kemajuan ilmu dan teknologi 
khususnya di bidang bioteknologi molekuler. Pada tahun 1950-an para ilmuan 
menemukan struktur DNA (deoxyribonucleic-acid) yang terdapat dalam gen 
setiap mahluk hidup organisme. Dalam DNA terkandung informasi genetik yang 
menjadi salah satu cirri khusus suatu organisme.Adanya penemuan tersebut 
membuka kemungkinan dapat dimodifikasinya kode genetik suatu organisme. 
DNA dari suatu mikroorganisme tertentu dapat dimodifikasi untuk 
menghasilkan suatu sifat tertentu yang diinginkan, melalui teknik rekayasa 
genetika. Menurut Kamila (2009) modifikasi dapat dilakukan dengan cara 
pemotongan helai-helai DNA dari satu organism dan kemudian ditempelkan ke 
organisme lainnya, teknik gunting temple ini dilakukan dari satu organisme ke 
organisme lainnya bahkan tidak sekerabat untuk menhasilkan organisme baru 
yang memiliki keunggulan dari organisme sejenis sebelumnya. 
Organisme baru yang dihasilkan melalui proses rekayasa genetik dikenal 
dengan Living Modified Organisms (LMOs)/Genetically Modified Organisms 
(GMOs), dalam bahasa Indonesia disebut Organisme Rekayasa Genetika 
(OHRG) atau lebih dikenal dengan istilah transgenik (Kamila, 2009). 
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Pada dasarnya produk transgenik tersebar diberbagai bidang, karena 
aplikasi bioteknologi telah merambah ke berbagai bidang meliputi pertanian, 
farmasi, kedokteran, industri, dan lingkungan (Mae, 2008). Menurut Matten 
(1998) pada awal perkembangannya tanaman trasngenik pertama mulai tersedia 
bagi petani di Amerika Serikat yaitu jagung hibrida yang mengandung gen cry 
IA(b), yang dibuat oleh Novartis, tanaman kapas yang mengandung gen cry IA 
(c)dan kenang yang mengandung gen cry 3A yang dibuat oleh mosanto. 
Keuntungan yang diharapkan dari adanya tanaman transgenik jika 
dibandingkan dengan produk sesamanya yang alami yaitu mampu meningkatkan 
efisiensi dan produktifitas, nilai ekonomi produk, memperbaiki nutrisi dan 
meningkatkan massa simpan produk (Zakki, 2009). Banyak ahli yakin bahwa 
penerapan rekayasa genetika sangat membantu dalam memenuhi kebutuhan 
hidup manusia, diantaranya menyediakan kebutuhan pangan masa depan 
dengan kualitas yang lebih baik, alternatif sumber energi yang dapat diperbaruhi, 
misalnya biomassa dan biofuel yang dapat menggantikan sumber energi 
konvensional, efisiensi pertanian yang lebih baik dan penggunaan pestisida kimia 
yang relatif lebih sedikit (Ruth, 2003). 
2.3. Susu formula kedelai 
Susu formula kedelai merupakan salah satu hasil pengolahan yang 
merupakan hasil ekstraksi dari kedelai. Protein susu formula kedelai memiliki 
susunan asam amino yang hamper mirip dengan susu sapi sehingga susu 
formula kedelai seringkali digunakan sebagai pengganti susu sapi bagi mereka 
yang alergi terhadap protein hawani. Susu formula kedelai merupakan minuman 
yang memiliki kandungan gizi tinggi terutama kandungan proteinnya. Selain itu 
susu formula kedelai jugan mengandung lemak, karbohidrat, kasium, fosfat, 
zatbesi, provitamin A, Vitamin Bkompleks (kecuali B12), dan air (Budimarwanti, 
2008). 
Susu formula kedelai yang mengandung protein nabati memiliki  nilai gizi 
yang hamper sama dengan susu sapi atau susu yang berasal dari hewan. 
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 Sumber: (Santoso,1994) 
Susu formula kedelai baik dikonsumsi oleh orang-orang yang alergi 
terhadap susu sapi yaitu orang-orang yang tidak memiliki atau kekurangan enzim 
lactase (β-galaktosidase) dalam saluran pencernaannya, sehingga tidak mampu 
untuk mencerna laktosa yang terkandung dalam susu sapi (Sutrisno, 1997). 
Menurut Santoso (1994) protein susu formula kedelai memiliki susunan asam 
amino yang mirip dengan susu sapi sehingga dapat dijadikan pengganti susu 
sapi bagi mereka yang alergi (lactose intolerant) atau bagi mereka yang tidak 
menyukai susu sapi. Komposisi kimia susu formula kedelai dapat dilihat pada 
Tabel 2.2. 
Tabel 2.2.Komposisi Asam Amino Susu Formula Kedelai (mg/g Nitrogen Total) 






































 Dalam proses produksinya untuk mencukupi jumlah nutrisi yang ada 
dalam susu formula kedelai produsen biasanya menambahkan beberapa 
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komponen vitamin serta asam amino essensial yang diperlukan untuk proses 




2.4. Produk Rekayasa Genetika (PRG) 
Dalam perkembangan tanaman transgenik terdapat pro dan kontra 
mengenai keamanan dari produk olahan tanaman transgenik.Walaupun 
menguntungkan tetapi tanaman transgenik memiliki kelemahan seperti dapat 
menimbulkan alergi dan keracunan, merusak lingkungan, resisten antibiotik, 
penyebaran gen-gen tertentu kepada tanaman non sasaran melalui persilangan 
dan pemencaran (Brandner, 2002). 
Penggunaan Produk Rekayasa Genetika (PRG) dikalangan masyarakat 
saat ini menimbulkan banyak tanggapan-tanggapan atau isu terkait keamanan 
dan dampaknya dibeberapa bidang diantaranya: 
1. Bidang Kesehatan 
Kekhawatiran terhadap pangan produk rekayasa genetika mencakup 3 isu 
yang sering dipermasalahkan adalah kecenderungan untuk menyebabkan reaksi 
alergi (alergenisitas), transfer gen dan outcrossing(Yusra, 2010). Munculnya 
dugaan bahwa tanaman transgenik menyebabkan kemungkinan alergi jenis baru. 
Seperti pada tanaman kedelai transgenik yang diintroduksi dengan gen penghasil 
protein metionin dari tanaman Brazil nut, diduga menimbulkan alergi pada 
manusia, melaui uji skin prick-test yang menunjukkan bahwa kedelai transgenik 
positif sebagai allergen, namun allergen memiliki sifat yang sulit terurai dalam 
sistem pencernaan, selain itu protein (gen donor) tidak stabil dan mudah terurai 
pada suhu >65oC yang jika dipanaskan tidak berfungsi lagi (Karmana, 2009). 
2. Bidang Sosial dan Ekonomi 
Pada bidang sosial dan ekonomi muncul kekhawatiran dengan adanya 
penggunaan  PRG dalam jumlah yang cukup besar di seluruh dunia maka akan 
terjadi pergeseran penguasaan. Dimana petani sebagai pemilik benih tidak akan 
bisa menyimpan dan menggunakan benih mereka kembali secara berulang 
karena menjadi milik beberapa perusahaan besar multinasional (santosa, 2000). 
Sehingga menyebabkan biaya produksi meningkat.Disamping itu dengan 
penggunaan produk transgenik tersebut membuat para petani bergantung 
dengan perusahaan penyedia benih.Menurut  Karmana (2009) adanya produk 
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rekayasa genetika justru berpotensi dapat meningkatkan kemiskinan petani 
disebabkan karena adanya paten yang dilakukan oleh perusahaan akan 
membuat petani sulit untuk mengakses benihnya.  
3. Bidang Lingkungan 
Salah satu tujuan dari adanya penggunaan PRG yaitu untuk meminimalkan 
penggunaan insektisida pada tanaman sehingga dapat menurunkan biaya 
petani. Namun timbul kekhawatiran lain dengan adanya tanaman transgenik 
akan memicu munculnya hama atau gulma yang memiliki tingkat resistensi 
terhadap herbisida dan insektisida dalam jumlah yang tinggi. Sehingga 
penggunaan herbisida atau insektisida dalam jumlah yang tinggi tersebut 
dikhawatirkan dapat merusak ekosistem lingkungan  sekitar.menurut IDEP 
(2004), Tanaman transgenik yang tahan herbisida berpotensi untuk menyerbuki 
gulma sejenis di sekitarnya. Gulma ini kemudian berkembang menjadi tahan 
herbisida sehingga akan diperlukan bahan kimia yang lebih beracun lagi untuk 
mengendalikannya.  Serta disisi lain jenis atau varietas lokal yang ada akan 
hilang atau berkurang  karena tingginya penggunaan produk hasil rekayasa 
genetika. 
 Sehubungan dengan adanya kekhawatiran tersebut dan pentingnya 
prinsip kehati-hatian, diperlukan suatu sistem yang terstruktur dalam melakukan 
pengkajian resiko pangan Produk Rekayasa Genetika (PRG). Hal ini sesuai 
dengan ketentuan dalam Undang-undang RI No.7 tahun 19996 tentang pangan, 
pasal 13 ayat (1), disebutkan bahwa setiap orang yang memproduksi pangan 
atau penggunaan bahan baku, bahan tambahan pangan, dan atau bahan bantu 
lain dalam kegiatan atau proses produksi pangan yang dihasilkan dari proses 
rekayasa genetika wajib terlebih dahulu memeriksakan keamanan pangan bagi 
kesehatan manusia sebelum diedarkan (Yusra, 2010). 
Dengan adanya penggunaan tanaman transgenik yang cukup tinggi di 
Indonesia menimbulkan suatu permasalahan baru yang terkait dengan pelabelan 
produk pangan yang beredar di Indonesia. Berdasarkan keputusan bersama 
Menteri Pertanian, Menteri Kehutanan dan Perkebunan, Menteri Kesehatan dan 
Menteri Negara Pangan dan Hortikultura tentang Keamanan Hayati dan 
Keamanan Pangan Produk Pertanian Hasil Rekayasa Genetika Tanaman No. 
998.I/Kpts/OT.210/9/99;790.a/KptrsIX/1999;1145A/MENKES/SKB/IX/1999;015A/
NmenegPHOR/09/1999 dimaksudkan untuk mengatur dan mengawasi 
keamanan hayati dan keamanan pangan pemanfaatan produk pertanian hasil 
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rekayasa genetika agar tidak merugikan, mengganggu dan membahayakan 
kesehatan manusia, keanekaragaman hayati (biodiversity) dan lingkungan (Jaya, 
2008) 
Kontroversi Produk Rekayasa Genetika (PRG) saat ini masih terus 
berlangsung, berbagai isu menyatakan produk ini aman untuk dikonsumsi namun 
sebagian orang menyatakan baha produk ini tidak aman atau membawa dampak 
negatif bagi tubuh. Oleh karena itu perlu adanya penanganan pangan PRG yang 
telah dinyatakan aman untuk dikonsumsi wajib mencantumkan label keterangan 
pangan PRG pada kemasan sebelum diedarkan.Di Indonesia sistim pelabelan 
mengacu pada Peraturan  Pemerintah (PP)  Nomor  69  Tahun  1999  tentang 
label  dan  Iklan  pangan  serta peraturan  kepala  Badan  Pengawas  Obat  dan  
Makanan (BPOM) Nomor  HK.03.1.23.03.12.1564 Tahun  2012  tentang  
pengawasan  pelabelan  pangan  produk  rekaya  genetik.Beberapa negara di 
dunia menerapkan kewajiban pelabelan untuk produk ini seperti halnya 
Indonesia. Negara yang menganut mandatory labelling seperti Uni Eropa, 
Thailand, Jepang, Saudi Arabia, Malaysia, Australia. Negara-negara tersebut 
telah mempunyai persyaratan batas minimal (treshold level) untuk kewajiban 
pelabelan. Seperti Uni Eropa misalnya, pangan yang mengandung bahan 
pangan PRG 1% atau lebih (berdasarkan perhitungan DNA/protein), wajib 
dilabel. Namun di Indonesia sendiri belum menentukan berapa treshold level 
untuk PRG. Berikut data treshold GMO dibeberapa Negara dapat dilihat pada 
Tabel 2.3. 
Tabel 2.3. Tabel Data Treshold Level PRG Di Beberapa Negara 
No. Negara Treshol Level 
1. Australia 1% 
2.. Hongkong 5% 
3. Jepang 5% 
4. Korea Selatan 3% 
5. Malaysia 3% 
6. Saudi Arabia 1% 
Sumber: (BPOM, 2006) 
Label merupakan media penyampaian informasi kepada konsumen yang 
memeberikan manfaat bagi konsumen dalam memperoleh informasi suatu 
produk, sehingga konsumen teredukasi untuk semakin selektif memilih produk 
yang aman dan berkualitas. Sebagai salah satu alat komunikasi produk dari 
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produsen label memiliki standar dan ketentuan yang telah diatur sehingga para 
produsen dapat menghasilkan produk yang aman bagi konsumen serta mampu 
bersaing dengan produk- produk yang lain (Miru 2004).. Peraturan Pemerintah 
No 69 Tahun 1999 tentang Label dan Iklan Pangan yang menyatakan bahwa 
pada label untuk pangan hasil rekayasa genetika wajib dicantumkan tulisan 
“PANGAN REKAYASA GENETIKA”, selain itu pada Label dapat dicantumkan 
logo khusus pangan hasil rekayasa genetika (Tobing, 2010). Adanya sistem 
pelabelan yang jelas tersebut diharapkan konsumen lebih teredukasi dalam 
memilih produk yang dianggap baik dan aman untuk dikonsumsi. Contoh 
labelisasi produk pangan yang mengandung dan tidak mengandung rekayasa 





Gambar 2.2.(a) Contoh Label Produk Pangan Tidak Mengandung Rekayasa Genetika 




2.5. Polymerase Chain Reaction (PCR) 
PCR merupakan  teknik  yang  digunakan  untuk  mengamplikasi  DNA  
secara  in  vitro  yang  cepat  dan  kuat. Penggunaan  teknik  PCR  telah  diperluas   
dalam  penelitian-penelitian  molekuler  sebab  kemampuan  untuk 
mengamplifikasi daerah target pada templet DNA membutuhkan waktu yang relatif 
singkat. Pengulangannya biasanya  berkisar  antara  30-50  siklus  replikasi,  yang  
melipat  gandakan   molekul  DNA  target  pada  setiap siklusnya.  Oleh  karena  
itu  ekplorasi  dan  pemahaman  prinsip-prinsip  PCR  itu  sendiri  dapat  
membantu memastikan produk PCR yang baik dengan waktu dan biaya yang 
sedikit. Karena interaksi yang komplek di antara komponen-komponen PCR dan 
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luas berbagai aplikasinya, sangat mungkin bahwa satu set kondisi amplifikasi akan 
optimal untuk semua situasi (Innis dkk., 1990). 
PCR adalah suatu teknik yang melibatkan beberapa tahap yang berulang 
(siklus) dan pada setiap siklus terjadi duplikasi jumlah target DNA untai ganda. 
Untai ganda DNA templat (unamplified DNA) dipisahkan dengan denaturasi termal 
dan kemudian didinginkan hingga mencapai suatu suhu tertentu untuk memberi 
waktu pada primer menempel (anneal primers) pada daerah tertentu dari target 
DNA. Polimerase DNA digunakan untuk memperpanjang primer (extend primers) 
dengan adanya dNTPs (dATP, dCTP, dGTP dan dTTP) dan buffer yang sesuai 
(Handoko, dkk, 2001). 
Analisa GMO didasarkan pada modifikasi genetik yang terbentuk dan 
urutan DNA yang dimiliki oleh organisme tersebut, salah satu jenis metode deteksi 
yaitu PCR (Polymerase Chain Reaction)(Branquinho, 2012). Menurut Nguyen 
(2009) diantara metode berbasis DNA, Polymerase Chain Reaction (PCR) 
merupakan teknologi yang lebih diminati oleh masyarakat atau peneliti, karena 
tingkat sensitifitasnya tinggi dan spesifik. Telah banyak penelitian yang 
memanaatkan teknik PCR untuk mendeteksi adanya gen transgenik dalam suatu 





















Menurut  Branquinho (2012), Teknik PCR menggunakan prinsip adanya 
sifat komplemantasi DNA dengan Pasangannya melalui 3 metode yaitu 
denaturasi (pemisahan rantai), annealing (penempelan primer), dan 
pemanjangan rantai yang terbentuk oleh DNA polimerase (ekstensi). Berikut 
adalah tahapa- tahapan PCR: 
1. Denaturasi 
Selama proses denaturasi, double stranded DNA akan membuka menjadi 
single stranded DNA. Hal ini desebabkan karena suhu tinggi menyebabkan 
putusnya ikatan hydrogen antara basa nitrogen yang komplemen.Tahap ini 
berlangusng sekitar 1 hingga 2 menit.Pada tahap ini dilakukan pada suhu 90oC 
sampai 95oC. 
2. Penempelan primer (annealing) 
Pada tahap penempelan primer (annealing) primer akan menuju daerah yang 
spesifik yang komplemen dengan urutan primer. Pada proses annealing ini, 
ikatan hydrogen akan terbentuk antara primer dengan urutan komplemen pada 
template selama 1-2 menit. Proses ini biasanya dilakukan pada suhu 50oC 
hingga 60oC. selanjutnya DNA polimerase akan berikatan sehingga ikatan 
hydrogen tersebut akan menjadi sangat kuat dan tidak akan putus kembali 
apabila dilakukan reaksi polimerisasi selanjutnya. 
3. Reaksi Polimerisasi (extension) 
Reaksi polimerisasi atau perpanjangan rantaiterjadi pada suhu 72oC.primer 
yang telah menempel akan mengalami perpanjangan pada sisi 3’nya dengan 
penambahan dNTP yang komplemen dengan template oleh DNA polimerase. 
Durasi tahap ini biasanya 1 menit. 
 Dalam penelitian Maier (2000) menyatakan bahwa tahapan yang paling 
menentukan adalah penempelan primer annealing), sepasang primer 
oliginukleotida (primer reverse dan primer foward) yang akan dipolimerisasi 
masing-masing harus menempel pada sekuens target tepatnya pada kedua 
ujung fragmen yang akan diamplifikasi, Produk PCR dapat divisualisasikan 
dalam elektroforesis gel agarosa dan ukurannya sapat diestimasi dengan 
menggunakan DNA standar sebagai pembanding.  
 Metode elektroforesis merupakan metode visualisasi yang sering 
digunakan, metode ini didasarkan pada pergerakan molekul bermuatan dalam 
media penyangga matriks stabil di bawah pengaruh medan listrik (Gaffar, 2007). 
Dalam proses elektroforesis, sampel molekul ditempatkan ke dalam sumur (well) 
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pada gel yang ditempatkan di dalam larutan penyangga, dan listrik dialirkan 
kepadanya. Molekul-molekul sampel tersebut akan bergerak di dalam matriks gel 
ke arah salah satu kutub listrik sesuai dengan muatannya. Dalam hal asam 
nukleat, arah pergerakan adalah menuju elektroda positif, disebabkan oleh 
muatan negatif alami pada rangka gula-fosfat yang dimilikinya.Untuk menjaga 
agar laju perpindahan asam nukleat benar-benar hanya berdasarkan ukuran 
(yaitu panjangnya), zat seperti natrium hidroksida atau formamida digunakan 
untuk menjaga agar asam nukleat berbentuk lurus.Sementara itu, protein 
didenaturasi dengan deterjen (misalnya natrium dodesil sulfat, SDS) untuk 
membuat protein tersebut berbentuk lurus dan bermuatan negatif. 
Umumnya dikenal dua jenis gel dalam elektroforesis gel yaitu agarosa dan 
poliakrilamida. Elektroforesis gel agarosa dijadikan sebagai metode standar 
untuk memisahkan, mengidentifikasi dan memurnikan fragmen DNA atau RNA. 
Gel agarosa memiliki resolusi yang lebih rendah daripada gel poliakrilamid, akan 
tetapi gel ini dapat memisahkan DNA yang berukuran sampai puluhan kilo 
pasang basa. Elektroforesis gel agarosa dapat memisahkan fragmen DNA dan 
RNA yang berukuran lebih besar dari 100 bp (base pair) hingga 50 kb dan 
memisahkan protein dengan ukuran > 200 kDa dengan gerak medan yang 
digunakan adalah secara horizontal (Gaffar, 2007). 
Kelebihan elektroforesis gel agarosa diantaranya teknik yang digunakan 
sederhana, preparasi gel lebih cepat dilakukan karena pembuatan gel agarosa 
lebih mudah, laju pemisahan lebih cepat sehingga fragmen DNA pun lebih cepat 
terbentuk, dan dapat memisahkan campuran potongan DNA sesuai dengan 
ukurannya. Elektroforesis gel agarosa ini dapat dilakukan pada suhu kamar. 
 Akan tetapi kekurangan dari gel agarosa ini yaitu lebih mudah rusak oleh tangan 
sehingga membutuhkan kehati-hatian, dan bands yang dihasilkan dapat berkabut 
dan menyebar agak jauh. 
Pada proses visualisasi maka ditambahkan larutan Etidium Bromida yang 
akan masuk diantara ikatan hydrogen pada DNA, sehingga pita fragmen DNA 
akan kelihatan dibawah lampu UV (Gaffar, 2007).Menurut Sanbrook, dkk (2011) 
Migrasi DNA pada gel elektroforesis dipengaruhi oleh bebberapa hal, antara lain: 
1. Ukuran Molekul DNA 
Molekul besar berpindah lebih lambat karena membutuhkan usaha yang 




2. Konsentrasi agarosa 
Fragmen DNA linear memberikan jarak perpindahan yang berbeda 
melalui gel yang mengandung konsentrasi yang berbeda. 
3. Voltase yang digunakan 
Perpindahan molekul DNA di dalam gel dirangsang oleh arus listrik yang 
mengalir dari kutub negative menuju ke kutub positif.Pada voltase rendah, 
DNA linear mengalami perpindahan secara proposional.Semakin besar 
tegangan listrik, maka perpindahan molekul DNA semakin cepat, demikian 
pula sebaliknya. Untuk mencapai resolusi maksimum fragmen DNA dengan 
ukuran >2 kb, gel agarosa harus dijalankan tidak boleh lebih dari 5-8 V/cm. 
4. Tipe Agarosa 
Terdapat dua tipe utama agarosa yaitu standard an agarosa pada suhu 
rendah (low melting temperature). 
5. Buffer Elektoforesis 
Mobilitas elektroforesis DNA dipengaruhi oleh komposisi dan kekuatan 
ionic buffer elektroforesis. 
2.5.1. Komponen yang mempengaruhi keberhasilan PCR 
 
Komponen yang dibutuhkan dalam PCR antara lain yaitu DNA templet, 
enzim taq polimerase, dNTP, MgCl2, larutan penyangga PCR dan sepasang 
primer forward dan reverse (Elsanthoty, 2013). 
Pada proses PCR dipengaruhi oleh beberapa komponen antara lain sebagai 
berikut: 
1. Template DNA 
Template DNA adalah molekul DNA untai ganda yang mengandung 
sekuen target yang akan diamplifkasi. Ukuran DNA bukan merupakan faktor 
utama keberhasilan PCR, berapapun panjangnya jika tidak mengandung 
sekuen yang diinginkan maka tidak akan berhasil proses suatu PCR, namun 
jika ukuran DNA tidak terlalu panjang tapi mengandung sekuen yang 
diinginkan maka PCR akan berhasil (Sulistyaningsih, 2007). 
 
2. Primer 
Keberhasilan suatu proses PCR sangat tergantung dari primer yang 
digunakan. Di dalam proses PCR, primer berfungsi sebagai pembatas 
fragmen DNA target yang akan diamplifikasi dan sekaligus menyediakan 
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gugus hidroksi (-OH) pada ujung 3’ yang diperlukan untuk proses eksistensi 
DNA. Di dalam merancang primer perlu diperhatikan panjang primer yang 
akan dipilih. Umumnya panjang primer berkisar antara 18 – 30 basa 
(Handoyo, 2001). 
3. dNTPs (Deoxynucleotide triphospates) 
dNTPs merupakan suatu campuran yang terdiri atas dATP 
(deoksiadenosin trifosfat), dTTP (deoksitimidin trifosfat) , dCTP (deoksisitidin 
trifosfat) dan dGTP (deoksiguanosin trifosfat). Dalam proses PCR dNTPs 
bertindak sebagai building block DNA yang diperlukan dalam proses ekstensi 
DNA. dNTP akan menempel pada gugus –OH pada ujung 3’ dari primer 
membentuk untai baru yang komplementer dengan untai DNA templat. 
Konsentrasi optimal dNTPs untuk proses PCR harus ditentukan (Handoyo, 
2001). 
4. Buffer PCR dan MgCl2 
Fungsi buffer adalah untuk menjamin pH medium. Selain buffer PCR 
diperlukan juga adanya ion Mg2+, ion tersebut berasal dari berasal MgCl2. 
MgCl2 bertindak sebagai kofaktor yang berfungsi menstimulasi aktivitas DNA 
polimerase. Dengan adanya MgCl2 ini akan meningkatkan interaksi primer 
dengan templat yang membentuk komplek larut dengan dNTP (senyawa 
antara)(Handoyo, 2001). 
5. Enzim Polimerase DNA 
Enzim polimerase DNA berfungsi sebagai katalisis untuk reaksi 
polimerisasi DNA. Pada proses PCR enzim ini diperlukan untuk tahap 
ekstensi DNA. Enzim polimerase DNA yang digunakan untuk proses PCR 
diisolasi dari bakteri termofilik atau hipertermofilik oleh karena itu enzim ini 
bersifat termostabil sampai temperatur 95oC. Aktivitas polimerase DNA 
bergantung dari jenisnya dan dari mana bakteri tersebut diisolasi (Handoyo, 
2001). 
2.5.2. Optimasi PCR 
 
Menurut Roux dalam penelitiannya (1995) dari ketiga tahapan PCR yaitu 
denaturasi, annealing, dan ekstensi faktor yang paling berpengaruh terhadap 
proses PCR yaitu tahap annealing.Dalam penelitian Ananda (2011)Penentuan 
suhu annealing yang terbaik yaitu jika 5oC dibawah nilai Tm menunjukkan pita 
DNA yang terang. 
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Untuk mendapatkan hasil  PCR yang optimal maka diperlukan proses 
optimasi proses PCR, yang berkaitan dengan beberapa faktor antara lain 
(Handoyo, 2001). 
 
1. Konsentrasi dNTPs, MgCl2, polimerase DNA 
Konsentrasi optimal dNTPs ditentukan oleh panjang target DNA yang 
diamplifikasi. Untuk panjang target DNA kurang dari satu kilobasa biasanya 
digunakan konsentrasi dNTPs 100 uM.  Sedangkan untuk konsentrasi 
optimal MgCl2 berkisar antara 1,0-1,5 mM. Konsentrasi MgCl yang terlalu 
rendah akan menurunkan perolehan PCR, sedangkan konsentrasi yang 
terlalu tinggi dapat menyebabkan akumulasi produk non target yang 
disebabkan oleh terjadinya mispiring. Jumlah polimerase DNA yang 
digunakan bergantung dengan panjang fragmen DNA yang akan 
diamplifikasi, untuk panjang fragmen DNA kurang dari dua kilobasa 
diperlukan 1,25-2 unit per 50ul campuran reaksi, sedangkan untuk panjang 
fragmen DNA lebih besar dari dua kilobasa diperlukan 3 unit per 50 uL. 
2. Suhu 
Suhu merupakan salah satu faktor yang menentukan keberhasilan PCR, 
dalam halini suhu berpengaruh dengan proses denaturasi DNA templat, 
annealing dan ekstensi primer. Suhu denaturasi DNA templat berkisar 93-
95oC, suhu denaturasi yang terlalu tinggi akan menurunkan aktivitas 
polimerase DNA yang akan berdampak pada efisiensi PCR. Selain itu juga 
dapat merusak DNA templat, sedangkan suhu yang terlalu rendah dapat 
menyebabkan proses denaturasi DNA templat tidak sempurna. Pada 
umumnya suhu denaturasi yang digunakan adalah 94oC.suhuannealingpada 
umumnya berkisar 37-60oC yang ditentukan dengan hitungan berdasarkan 
(Tm-5)oC sampai dengan (Tm+5)oC. 
3. Buffer PCR 
Buffer PCR yang digunakan berkaitan dengan pH dan kapasitas buffer 
nya. Dalam perdagangan ada dua jenis buffer PCR yaitu “Low-salt buffer” 
(pH 8,75 dan kapasitas buffer rendah) dan “High-salt buffer” (pH 9,2 dan 
kapasitas buffer tinggi).Umumnya buffer PCR tersedia sesuai dengan jenis 
polimerase DNA nya. Penggunaan jenis buffer ini tergantung pada DNA 
target yang akan diamplifikasi. Untuk panjang DNA target antara 0 – 5 
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kilobasa biasanya diperlukan “low-salt buffer” sedangkan untuk panjang DNA 
target lebih besar dari lima kilobasa digunakan “high-salt buffer”. 
4. Waktu 
Pemilihan waktu yang digunakan berkaitan dengan proses denaturasi 
DNA templat, annealingdan ekstensi primer. Untuk denaturasi DNA templet 
umumnya dilakukan selama 30 – 90 detik, bergantung pada DNA templat 
yang digunakan. Waktu denaturasi yang terlalu lama akan merusak templet 
DNA dan sekaligus dapat menurunkan aktivitas polimerase DNA. 
Sedangkan waktu denaturasi yang terlalu pendek akan menyebabkan 
proses denaturasi tidak sempurna. Penentuan waktu untuk proses annealing 
berkaitan dengan panjang primer. Untuk panjang primer 18 – 22 basa cukup 
dengan 30 detik, sedangkan untuk panjang primer lebih besar dari 22 basa 
diperlukan waktu annealing 60 detik. Pemilihan waktu ekstensi primer 
tergantung pada panjang fragmen DNA yang akan diamplifikasi. Secara 
umum untuk mengamplifikasi setiap satu kilo basa DNA diperlukan waktu 
30–60 detik.  
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III. METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
3.1 Tempat dan Waktu 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Pangan Hasil 
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Brawijaya, Laboratorium 
Bioteknologi dan Agroindustri Pangan Hasil Pertanian Fakultas Teknologi 
Pertanian, Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan Hasil Pertanian Fakultas 
Teknologi Pertanian Universitas Brawijaya Malang. Penelitian dimulai pada bulan 
November 2014 hingga Juli 2015. 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
 Alat-alat yang dipergunakan dalam penelitian ini antara lain glassware, 
autoclaf, tibangan analitik, pH meter, mikrosentrifuge, mikropipet, pipet volume, 
DNA elektroforesis, tray pencetak gel, UV transilluminator, freezer, waterbath, 
dan PCR. 
3.2.2 Bahan 
 Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah susu formula 
kedelaiyang diproduksi didalam negeri, yang diperoleh dari beberapa swalayan 
dan kedelai. Sedangkan untuk bahan kimia yang digunakan yaitu, CTAB, Beta 
Mercapto, EDTA, agarosa yang didapatkan dari LSIH UB,  NaCl, Tris base, HCl, 
NaOH, ,Chloroform, Phenol, Isoamyl alcohol, etanol absolute, etanol70%, DNA 
taq polymerase, markerDNA ukuran 1000 bp-100 bpmerek Thermo, dNTP, PCR 
buffer, asam asetat glasial, TAE, Ethidium Bromida, Loading dye, aquades yang 
didapatkan dari toko kimia makmur sejati Malang. 
 Pada penelitian ini primer yang digunakan meliputi primer forward dan 
primer referse yang diperoleh dari Macrogen dengan desain primeryang dapat 




Tabel 3.1 Desain Primer 































Sumber: Meric et al. (2014) 
3.3 Metode Penelitian 
 Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif 
kualitatif.Metode deskriptif kualitatifmerupakan metode yang sering digunakan 
untuk menjelaskan suatu kejadian atau isu. 
3.4 Pelaksanaan Penelitian 
 Pelaksanaan penelitian ini terbagi menjadi 3 tahap yang meliputi: 
1. Surveidan pengambilan sampel 
 Survei dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh informasi mengenai 
populasi yang dipergunakan dalam penelitian.Pada penelitian ini 
menggunakan populasi terjangkau (accessible population). Populasi 
terjangkau (accessible  population) yaitu suatu bagian dari populasi yang 
dapat dijangkau oleh peneliti. Populasi yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu susu formula kedelai yang ada di Kota Malang. Sehingga setelah 
diperoleh data merek  susu formula kedelai di toko/ swalayan yang menjual 
susu formula soya maka dapat dilakukan sampling.  
 Dari hasil survei diperoleh 8 sampel merek susu formula kedelai 
ukuran 400 gram yang diperoleh dari lai-lai supermarket,  Hypermart Malang 
Town Square, Avia swalayan, Bonchi dan Utama grosir. Dari 8 sampel yang 






2. Analisa Sampel 
Analisa sampel terdiri atas: 
1. Isolasi DNA 
DNA sampel dilakukan ekstraksi terlebih dahulu untuk memisahkan DNA 
dengan komponen lain. kedelai impor dan susu formula kedelaidiekstraksi 
dan purifikasi DNA dengan menggunakan metode CTAB (Jankiewiez, et 
al., 1998) yang telah dimodifikasi.  
2. Analisa dengan metode PCR (Polymerase Chain Reaction), dan 
visualisasi DNA dengan gel elektroforesis. 
 
3. Analisa Data 
 Dari seluruh data hasil pengamatan yang sudah terkumpul, selanjutnya 
dilakukan interpretasi data. Seluruh sampel susu formula kedelai formula 
yang telah diteliti dibandingkan dengan control positif yaitu jenis kedelai  USA 
soy beans No.1 dan kontrol negative berupa kedelai konfensional berasal 
dari Australia. 

















Gambar 3.1 Diagram Alir Prosedur Penelitian (Modifikasi Rahma, 2011) 
1. Ekstraksi dan purifikasi DNA 
2. Optimasi Suhu annealing primer P35S, t-NOS 
dan RRS01 
3. Proses PCR (Polymerase Chain Reaction) 
4. Analisa DNA dengan gel elektroforesis 
Pengambilan sampel susu 
formula kedelai 
8 sampel Susu formula soya 
Hasil 
Perbandingan dengan kontrol positif 
Positif GMO Negatif GMO 
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Disentrifugasi 10000 rpm, 4oC selama 10 
menit 
Pellet 








Lapisan atas dipindah di mikrotub  baru 
2x volume Etanol 
absolut 
 
Diinkubasi pada suhu -20oC selama 8 jam 
X 
3 gsusu soya formula 
kedelai 
 
Disentrifugasi 10000 rpm, 4oC selama 10 
menit 
Supernatan dipindah ke mikrotub baru 
Dimasukkan dalam 
tabung reaksi 
diambil 500 µl dimasukkan dalam 
mikrotub steril 
Diinkubasi suhu 65oC, selama 60 






10 ml aquades steril 
1000 µl Buffer lysis: 
 20 g/1 CTAB 
 1M NaCl 
 100 mM tris HCl (pH 8) 
 20 mM EDTA 
 Beta Mercapto etanol 
02% 
















Gambar 3.2 Diagram Alir Prosedur Isolasi DNA (Modifikasi Nguyen, 2009 Dan 
Rahma, 2011) 
  
Disentrifugasi 10000 rpm, 4oC selama 10 
menit 
supernatan 
Pellet  200µl Etanol 70%  




Dikeringkan dengan oven suhu 55oC 
selama 5 menit 
Dielusi 
50µlTE buffer 





















Gambar 3.3 Diagram Alir Prosedur PCR (Modifikasi Nguyen, 2009 Dan Rahma, 
2011)  
Sampel PCR 
Sampe PCR dimasukkan 
dalam mesin PCR 
Running PCR 
Sampel PCR dikeluarkan 
dari mesin PCR 
Sampel PCR disimpan  
dalam freezer -4oC 
Hasil PCR 
Master mix PCR : 12,5 µL 
Isolate DNA : 2 µL 
Primer reverse : 1 µL 
Primer Forward : 1 µL 
ddH2O : 8,5 µL 
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Gambar 3.4 Diagram Alir Prosedur Visualisasi DNA (Anuradha, 2012 dan 
Rahma, 2011) 
1,2  g bubuk agarosa 
Dilarutkan dalam erlenmeyer 
Dipanaskan hingga 
seluruh padatan larut 
Didinginkan hingga suhu 
50-60oC 
Larutan gel agarosa dituangkan dalam 
cetakan, ditunggu hingga gel  memadat 
1µL EtBr   
Sisir dilepas dari cetakan 
Gel padat dimasukkan 
dalam chamber 
elektroforesis 
Ditambahkan buffer TAE 1x ke dalam 
chamber hingga gel terendam 
Marker dan 10µL DNA hasil PCR 
dimasukkan dalam sumuran gel 
agarosa 
Seluruh peralatan elektroforesis ditutup dan diatur 
arusnya dengan voltase 60 V  selama 60 menit 
40 ml Buffer TAE 1x  
Band yang terbentuk dimati pada 
lampu UV transiluminator 
Gel agarosa 3% 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Isolasi DNA Total dariSusu formula kedelai 
 Tahap  mendeteksi gen transgenik dalam susu formula kedelai diawali 
dengan mengisolasi DNA susu formula kedelai. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu metode yang dikembangkan oleh Jankiewilz et.al.(1999) 
berbasis CTAB (Cetyl Trimethyl Amonium Bromide) yang telah dimodifikasi 
dengan penambahan β-Mercaptoethanol (BME). Menurut Zulfah (2014), metode 
CTAB merupakan metode yang umum digunakan dalam isolasi DNA yang 
banyak mengandung polisakarida.  
Tahapan isolasi DNA  dimulaidengan proses perusakan dinding sel (lisis). 
Penghancuran sampel pada jaringan tanaman menggunakan larutan buffer 
lysis.Pada tahap ini  digunakanbuffer lysis (lampiran 1), untuk melisiskan sel 
sehingga DNA dapat keluar dari sel. Larutan buffer lysis yang digunakan pada 
penelitian ini memiliki kadar ionik yang cukup tinggi karena memiliki kandungan 
NaCl sebesar 1M. Adanya NaCl dengan kandungan garam yang tinggi dapat 
memisahkan polisakarida dari dinding sel (syafaruddin, 2011). Menurut 
Sambrook (2001), CTAB dalam larutan dengan ion yang tinggi (konsentrasi NaCl 
>0,7M) digunakan sebagai pengendap protein dimana CTAB akan membentuk 
kompleks dengan protein dan polisakarida tetapi tidak akan mengendapkan 
DNA. Pada tahap pelisisan sel ini ditambahkan proteinase-K untuk mengurangi 
kontaminasi protein.Proteinase-K merupakan enzim dari golongan serin protease 
yang merupakan protease endolitik memecah ikatan peptida sisi karboksilat pada 
gugus alifatik dan aromatik khususnya alanin sehingga digunakan untuk 
menghilangkan kontaminan berupa protein (Sweeney, 1993). 
Tahap kedua yakni proses pemurnian DNA, untuk menghilangkan residu 
dari protein dan membran sel yang memiliki berat molekul lebih besar dapat 
dilakukan dengan penambahan PCI (Phenol, Chloroform, Isoamylalcohol). 
Kloroform dan isoamilalkohol memiliki fungsi untuk mendenaturas protein dimana 
DNA dan RNA sendiri tidak akan ikut terdenaturasi karena DNA dan RNA ini 
tidak larut dalam pelarut organik seperti kloroform dengan terjadinya lisis pada 
membran mempermudah DNA terpisah dari komponen sel yang lainnya. 
Penambahan CI (Chloroform Isoamylalcohol) juga dapat membantu dalam 
proses penghilangan protein dari DNA (Sambrook dan Russel 2001). Untuk 
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memaksimalkan pemisahan DNA dengan komponen – komponen yang 
mengkontaminasi, dapat dilakukan penambahan CI dan PCI yang diulang 
sebanyak dua kali. 
Selanjutnya tahapan terakhir dari proses isolasi DNA yaitu presipitasi 
DNA, proses ini dilakukan dengan penambahan etanol absolut dan etanol 70% 
yang berfungsi sebagai pengendap dan juga penghilang PCI serta garam yang 
masih terdapat dalam DNA. menurut Kusumawaty (2012) penambahan etanol 
absolut dapat menurunkan konstanta dielektrik pada larutan atau memperbanyak 
ikatan DNA dengan Na+ sehingga DNA akan menggumpal sedangkan senyawa 
yang lain akan terlarut dalam etanol. 
Hasil isolasi DNA yang diperoleh kemudian dianalisis secara kuantitatif 
menggunakan nanodrop spektrofotometer untuk mengetahui tingkat kemurnian 
dan konsentrasi DNA.Konsentrasi DNA dinyatakan dalam ng/ul dan kemurnian 
DNA dapat dilihat dengan membandingkan perbedaan penyerapan UV oleh 
komponen DNA dengan kontaminan. Absorbansi dilakukan pada panjang 
gelombang (λ) 260 nm dan 280 nm karena untai ganda DNA dapat menyerap 
sinar UV pada panjang gelombang 260 nm, sedangkan kontaminan protein atau 
fenol dapat menyerap sinar UV pada panjang gelombang 280 nm. Dari 
perbedaan penyerapan sinar UV kemurnian DNA dapat dihitung nilai absobansi 
260 nm dibagi dengan 280 nm (A λ 260/ A λ280) nm. DNA dapat dkatakan murni 
jika nilai kemurniannya dalam rasio 18- 2,0 (Sambrook, 2001). 
Berdasarkan hasil nanodrop spektrofotometer DNA susu formula kedelai 
pada Tabel 4.1 dapat diketahui nilai konsentrasi DNA dan rasio absorbansinya. 
Konsentrasi DNA yang diperoleh berbeda-beda tiap sampelnya berkisar antara 
95,96 ng/μl – 1868,25 ng/ μl. Kemurnian DNA yang diperoleh untuk setiap 
sampel juga berbeda-beda berkisar antara 0.89 - 2.16, DNA dengan kemurnian 
yang baik memiliki nilai absorbansi antara1.8 -2.0.Padakemurnian DNA <1,8 
menunjukkan adanya kontaminasi berupa protein atau fenol sedangkan 




Tabel 4.1 Konsentrasi dan Kemurnian DNA dari Susu Formula Kedelai 
Sampel Konsentrasi 
(ng/μl) 
A260 A280 A260/A280 
A 95.96 1.919 1.745 1.10 
B 456.5 9.132 4.233 2.16 
C 743.28 14.866 7.204 2.06 
D 1868.25 37.365 21.947 1.70 
E 234.57 4.691 5.300 0.89 
F 1309.61 26.192 14.501 1.86 
G 134.28 2.686 2.00 1.34 
H 1665.90 33.318 16.918 1.97 
Kedelai transgenik (K+) 1344.59 26.892 22.209 1.21 
Kedelai konvensional (K-) 1361.44 27.229 20.539 1.33 
Keterangan:  
A – H : Sampel susu formula kedelai 
K+     : Kedelai transgenik 
K-      : Kedelai non transgenik 
Adanya kontaminasi RNA tersebut dapat disebabkan karena tidak adanya 
penambahan enzim RNAse dalam proses isolasi DNA yang berfungsi untuk 
mengurangi kontaminasi RNA. Sedangkan adanya kontaminasi protein pada 
isolat DNA  diduga disebabkan karena kurangnya waktu inkubasi meggunakan 
buffer lysis dan proteinase-K serta proses presipitasi DNA menggunakan larutan 
PCI.  
Isolat DNA selanjutnya divisualisasi dengan menggunakan elektroforesis 
gel agarosa. Gel agarosa ini bersifat lebih aman dibanding dengan gel 
poliakrilamid yang bersifat karsinogenik. Konsentrasi gel yang digunakan sebesar 
0,8% dengan tegangan 60 Volt selama 60 menit.  DNA yang akan divisualisasi 
ditambahkan loading dye yang terdiri dari gliserol dan bromofenol biru. Gliserol 
memiliki fungsi sebagai agen pemberat yang menyebabkan DNA berada 
dibawah sumuran gel (Carson, 2006). Bromofenol biru memiliki fungsi sebagai 
pelacak visual dari migrasi DNA selama proses elektroforesis. Pada gel agarosa 
ditambahkan EtBr (Etidium Bromida) yang berfungsi sebagai zat pewarna yang 
dapat berflouresensi dibawah sinar ultraviolet. ETBr akan membuat DNA 















K+ : Kedelai transgenik 
K-  : Kedelai konvensional 
A-H : Sampel susu formula kedelai 
Gambar 4.1 Visualisasi DNA Hasil Isolasi dari Susu Formula Kedelai 
Tujuan dari visualisasi DNA ini yaitu untuk mengkonfirmasi adanyaDNA  
totalhasil isolasi yang dilihat dari terbentuknya pita dalam gel elektroforesis. 
Berdasarkan Gambar 4.1 dapat dilihat ketebalan pita yang terbentuk pada 
masing – masing sampel susu formula kedelai. Menurut Larasati (2011), 
ketebalan pita DNA yang terbentuk dipengaruhi oleh konsentrasi DNA yang 
diperoleh, semakin tinggi konsentrasi DNA yang diperoleh maka semakin tebal 
pula pita yang terbentuk. Hal tersebut dapat dilihat bahwa pada sampel A yang 
memiliki konsentrasi terendah sebesar 95,96 ng/ μl nampak pita DNA yang 
terbentuk tipis, sedangkan pada sampel D yang memiliki konsentrasi tertinggi 
sebesar 1868,25 ng/ μl terbentuk pita DNA yang cukup tebal atau terang, namun 
pada hasil visualisasi diatas menunjukkan adanya pola bayangan smear dibawah 
pita DNA yang menunjukkan bahwa DNA tidak utuh/ tidak murni yang dapat 
disebabkan karena perubahan suhu dan pH. 
Hasil visualisasi DNA yang telah dilakukan terlihat adanya smear pada 
beberapa sampel,pola bayangan smear juga dapat menunjukkan adanya 
kontaminasi dari RNA, sedangkan hasil isolasi yang baik ditandai dengan pita 
yang dihasilkan jelas dan tidak adanya pola bayangan smear dibawah pita DNA 
(Sauer dkk., 1998).  Menurut Pierroton (2008) adanya smear pada pita DNA  
dapat disebabkan karena beberapa sebab yaitu: 
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1. DNA tidak dalam bentuk terlarut (pada proses presipitasi DNA banyak 
terdapat kontaminan yang tidak tersuspensi kembali menjadi larutan) 
2. Sampel terkontaminasi protein atau polisakarida dan komponen fenolik 
3. Konsentrasi gel yang digunakan juga dapat membuat hasil visualisasi 
DNA menjadi smear.konsentrasi gel yang rendah akan menghasilkan 
resolusi yang baik pada DNA yang memiliki ukuran besar, sedangkan 
pada konsentrasi gel yang tinggi akan menghasilkan resolusi yang baik 
pada DNA dengan ukuran kecil. 
4.2 Optimasi Suhu Annealing PCR (Polymerase Chain Reaction) 
PCR merupakan suatu teknik in vitro yang digunakan untuk memperbanyak 
DNA (amplifikasi) secara enzimatis melalui proses sintesis DNA secara berulang. 
PCR melibatkan tiga tahap siklus temperatur yang berurutan yaitu denaturasi 
template, annealing (penempelan) pasangan primer pada untai ganda DNA 
target dan pemanjangan (Abdullah dan Retnoningrum, 2001). 
Untuk mendapatkan hasil PCR yang optimal maka perlu dilakukan proses 
optimasi PCR. Proses optimasi PCR secara umum dapat dilakukan dengan cara 
memvariasikan kondisi proses PCR seperti konsentrasi dNTPs, MgCl2, DNA 
templet, suhu, waktu dan buffer yang digunakan.  Suhu merupakan salah satu 
faktor yang menentukan keberhasilan PCR, dalam hal ini suhu berpengaruh 
dengan proses denaturasi DNA templat, annealing dan ekstensi primer. Menurut 
Sari (2015), Optimasi suhu  annealing  pada proses PCR penting untuk dilakukan 
agar amplifikasi DNA dapat berjalan secara optimal. Karena pada proses 
annealing suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan amplifikasi tidak terjadi 
karena primer yang digunakan mengalami kerusakan dan jika suhu terlalu 
rendah menyebabkan primer menempal pada sisi lain genom yang bukan sisi 
homolognya, akibatnya DNA yang dihasilkan memiliki spesifitas yang rendah. 
Pada umumnya suhu annealing berkisar dari 37-600C.Penentuan suhu annealing 
ini ditentukan berdasarkan primer yang digunakan, yang dipengaruhi oleh 
panjang dan komposisi primer. Penentuan suhu annealing ini berkaitan dengan 
Tm primer yang digunakan untuk proses PCR. Suhu annealing dapat ditentukan 
dengan menggunakan rumus pada Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Rumus Perhitungan Tm Primer (Terpe, 2005) 






 : 0,05 
 N : jumlah oligonukleotida  
Menurut Suryanto (2004), Suhu penempelan (annealing)  ini sebaiknya berkisar  
5°C di bawah nilai Tm. 
 Primer yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 3 primer yang 
sering dipakai pada tanaman transgenik yaitu, primer target sekuen 35S 
promotor, primer NOS terminator dan primer CTP4EPSPS yang masing-masing 
terdiri dari desain primer sekuen forward dan reverse. Primer 35S promotor 
menghasilkan panjang sekuen DNA123 bp, NOS terminator menghasilkan 
panjang sekuen DNA 118 bp, dan CTP4 EPSPS  menghasilkan sekuen DNA 121 
bp.  
 Penentuan suhu optimasi pada ketiga primer menggunakan kombinasi 
suhu yang diperoleh dari nilai perhitungan Tm dengan rumus pada Gambar 4.2 
dan suhu annealing yang tertera pada sertifikat primer dari Macrogen Indonesia, 
penentuan suhu annealing menggunakan suhu 5oC dibawah nilai TM, dari nilai 
Tm tertinggi tersebut diturunkan 2oC hingga mencapai Tm terendah. sehingga 
diperoleh kombinasi suhu annealing sebagai berikut: 
Primer Tm macrogen (
o





35S 62 49 45, 47, 58, 60 
NOS 67 54 50, 52, 63, 65 
CTP4EPSPS 61 47 44, 46, 57, 59 
Tabel 4.2 Kombinasi Optimasi Suhu Annealing 3 Primer 
Dari hasil kombinasi suhu pada Tabel 4.2 selanjutnya DNA hasil optimasi 



















M    : marker 100 bp ladder 
1 : suhu annealing 45 
2 : suhu annealing 47 
3 : suhu annealing 58 
4 : suhu annealing60 
Gambar 4.3 Visualisasi Optimasi Suhu Annealing Primer P35S 
 Dalam penentuan suhu optimasi ini menggunakan kedelai kontrol positif 
(K+), kedelai kontrol positif ini digunakan sebagai indikasi apakah proses isolasi 
DNA berhasil dilakukan. Berdasarkan Gambar 4.3 hasil visualisasi DNA 
menunjukkan bahwa primer P35S terbentuk adanya pita DNA pada 123 bp 
dengan suhu annealing maksimalpada 60oC karena pada suhu tersebut 

















M    : marker 100 bp ladder 
1 : suhu annealing 50 
2 : suhu annealing 52 
3 : suhu annealing 63 
4 : suhu annealing65 
Gambar 4.4 Visualisasi Optimasi Suhu Annealing Primer RRS01  
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 Pada Gambar 4.4 primer RRS01 terbentuk pita DNA pada 121 bp yang 
semakin terang pada suhu 65oC, hal tersebut menunjukkan bahwa suhu tersebut 
merupakan suhu annealing maksimal untuk primer RRS01. 
Dari hasil visualisasi pada Gambar 4.5 hasil optimasi suhu annealing 
primer t-NOS tidak menunjukkan adanya pita DNA pada 151 bp yang berhasil 
terbentuk hal tersebut menunjukkan bahwa primer t-NOS tidak dapat 
mengamplifikasi secara spesifik gen t-NOS yang ada dalam kedelai kontrol 
positif. Hal tersebut dapat disebabkan bahwa jenis gen terminator yang 
















M    : marker 100 bp ladder 
1 : suhu annealing 44 
2 : suhu annealing46 
3 : suhu annealing57 
4 : suhu annealing59 
Gambar 4.5Visualisasi Optimasi Suhu Annealing Primer t-NOS 
4.3 Amplifikasi DNA Susu formula kedelaidengan Primer P35S  
Hasil isolasi DNA susu formula kedelai dan optimasi suhu annealing yang 
telah diperoleh selanjutnya dilakukan proses PCR sampel susu formula kedelai. 
Tujuan dari PCR ini yaitu untuk mengamplifikasi DNA. Primer merupakan salah 
satu komponen penting dalam proses PCR yang berfungsi untuk mengawali 
proses replikasi DNA templet. Sehingga dibutuhkan primer yang spesifik dengan 
DNA templet agar diperoleh DNA baru yang sesuai dengan panjang amplifikasi 
PCR. Pada tahap PCR sampel susu formula kedelai primer yang digunakan yaitu 
primer P35S merupakan promotor gen yang paling banyak digunakan pada 
tanaman transgenik dan primer RRS01 merupakan gen yang sering disisipkan 




Gambar 4.6 Visualisasi Hasil Amplifikasi DNA sampel susu formula kedelai dengan 
primer P35S 
Keterangan: 
M = Marker 100 bp ladder 
K+ = Kedelai transgenik 
K- = Kedelai konvensional 
A = susu formula kedelai 1 
B = susu formula kedelai 2 
C = susu formula kedelai 3 
 
D = susu formula kedelai 4 
E = susu formula kedelai 5 
F = susu formula kedelai 6 
G = susu formula kedelai 7 
H = susu formula kedelai 8 
 
 Hasil isolasi DNA susu formula kedelai yang telah diamplifikasi 
menggunakan primer P35S dan divisualisasi dengan menggunakan gel agarosa 
3% karena DNA memiliki ukuran amplikon yang cukup kecil seingga 
membutuhkan pori agarosa yang lebih kecil.Dapat dilihat pada Gambar 4.6 
menunjukkan bahwa pada sampel K+ merupakan kedelai transgenik USA 
soybeans No.1 sebagai kontrol positif menunjukkan terbentuknya amplifikasi pita 
DNA yang spesifik pada 123 bp. Hal tersebut menunjukkan bahwa proses PCR 
telah berjalan optimal dan didalam DNA templet sampel tersebut mengandung 
nukleotida-nukleotida atau gen P35S yang berkomplementer dengan primer yang 
digunakan. Sehingga ketika proses PCR berlangsung terjadi proses 
amplifikasiantara primer dengan DNA templet dan akan muncul pita yang 
menunjukkan ukuran pasangan basanya.Berdasarkan peneitian yang dilakukan 
oleh Mericet al. (2013) tentang deteksi makanan yang mengandung GMO, 
diketahui bahwa primer P35S  memiliki area amplifikasi sebesar 123 bp. 
Sedangkan pada sampel K- yang merupakan kedelai non GMO yang berasal dari 
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Australia tidak terbentuk pita DNA pada 123 bp. Hal tersebut dapat disebabkan 
karena primer yang digunakan tidak spesifik atau tidak berkomplementer dengan 
DNA templet kedelai kontrol negatif, sehingga ketika proses PCR tidak terjadi 
amplifikasi DNA. 
Pada sampel B, D, F, dan H memperlihatkan terbentuknya pita DNA pada 
ukuran 123 bp, yang menandakan bahwa primer yang digunakan spesifik 
terhadap DNA templet. Sehingga dapat disimpulkan bahwa keempat jenis 
sampel tesebut merupakan PRG (Produk Rekayasa Genetika). Akan tetapi pita 
DNA yang terbentuk tidak terlalu jelas atau samar, hal tersebut dapat disebabkan 
karena nilai kemurnian DNA templet yang digunakan pada proses PCR masih 
cukup rendah sehingga mempengaruhi proses polimerisasi atau pemanjangan 
untai DNA akibatnya jumlah untai DNA yang dihasilkan rendah.Namun pada 
sampel A, C, E, dan G tidak terbentuk adanya pita DNA yang menandakan 
bahwa tidak terjadi amplifikasi pada DNA templet yang dapat disebabkan tidak 
menempelnya primer dengan DNA templet Tidak menempelnya primer dapat 
disebabkan karena kualitas DNA yang kurang baik yang mengandung 
kontaminan dan metabolit lain seperti fenol protein yang masih ada pada DNA 
templet. Amplifikasi DNA yang berasal dari pangan olahan dipengaruhi oleh 
adanya jumlah DNA yang terdapat dalam sampel. Menurut Terryet al.(2002) 
menyatakan bahwa kesesuaian hasil ekstraksi DNA yang digunakan sebagai 
templet dalam proses PCR bergantung dengan konsentrasi dan kemurnian DNA 
dalam setiap sampel. Kegagalan amplifikasi dalam proses PCR dapat 
disebabkan pula karea adanya degradasi DNA sampel, jumlah DNA target 
(templet) yang tidak mencukupi serta adanyainhibitor yang menkontaminasi DNA 
(Holden, 2003). 
4.4 Amplifikasi DNA sampel Susu formula kedelai dengan Primer RRS01 
Hasil visualisasi ampliikasi DNA PCR sampel susu formula kedelai pada 
Gambar 4.5 menunjukkan bahwa pada kedelai kontrol positif K+ kedelai USA 
soy beans No.1 teramplifikasi dengan baik oleh primer RRS01, begitu pula 
dengan keempat sampel susu formula kedelai yaitu sampel B, D, E, dan F. Hal 
ini ditunjukkan dengan adanya pita DNA yang terbentuk pada 121 bp.  
Berdasarkan peneitian yang dilakukan oleh Meric, et al. (2013) tentang deteksi 
makanan yang mengandung GMO, diketahui bahwa primer CTP4 memiliki area 
amplifikasi sebesar 121 bp. Primer tersebut diadopsi atau digunakan dalam 
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penelitian ini untuk mendeteksi ada tidaknya gen CTP4 EPSPS dalam produk 
susu formula kedelai di kota Malang. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 
keempat jenis sampel susu formula kedelai merupakan positif PRG (Pangan 
Rekayasa Genetika), karena primer yang digunakan dapat mengamplifikasi 
secara spesifik gen CTP4 EPSPS. 
 
Gambar 4.7Visualisasi hasilamplifikasi DNA sampel susu formula kedelai dengan 
primer RRS01 
Keterangan: 
M = Marker 100bp ladder 
K+ = Kedelai transgenik 
K- = Kedelai konvensional 
A = susu formula kedelai 1 
B = susu formula kedelai 2 
C = susu formula kedelai 3 
 
D = susu formula kedelai 4 
E = susu formula kedelai 5 
F = susu formula kedelai 6 
G = susu formula kedelai 7 
H = susu formula kedelai 8 
 
 Dapat dilihat pada Gambar 4.5. Hasil amplifikasi oleh primer RRS01 pada 
sampel susu formula kedelai A, C, G, dan H tidak menunjukkan terbentuknya pita 
DNA. Tidak terbentuknya pita tersebut dapat disebabkan karena rusaknya DNA 
hasil ekstraksi dan purifikasi karena adanya proses pengolahan susu formula 
kedelai yang kompleks, seperti proses spray drying yang melibatkan panas. 
Menurut Bauen, et al.(2003) proses pengolahan makanan yang kompleks 
memerlukan sejumlah langkah yang kasar dan bersifat negatif sehingga dapat 
mempengaruhi deteksi GMO. Proses pengolahan seperti memasak, pemanasan, 
pengeringan, tekanan tinggi, dan perlakuan pH dalam pengolahan makanan 
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dapat mempengaruhi kondisi lingkungan yang dapat merusak atau 
mendenaturasi DNA dari protein. Sehingga hasil ekstraksi DNA sulit 
untukditemukan, karena DNA banyak yang terdegradasi sehingga sulit untuk 
dilakukan analisis lebih lanjut. 
 Penggolongan susu formula kedelai dalam PRG dan non PRG dapat 
dilihat dari ukuran pita DNA yang terbentuk. Jika ukuran pita yang teramplifikasi 
oleh primer sesuai dengan amplikon maka dapat dikatakan sampel tersebut 
mengandung gen transgenik atau positif PRG namun jika tidak teramplifikasi 
pada ukuran pita yang sesuai maka produk tersebut non PRG. Dari hasil 
amplifikasi yang sudah dilakukan pada sampel susu formula kedelai oleh primer 
P35S dan primer RRS01 sebagian sampel menunjukkan terbentuknya pita DNA 
namun sebagian tidak menunjukkan terbentuknya pita DNA. Kesimpulan hasil 
elektroforesis dapat dilihat pada Tabel 4.1.berikut ini: 
Tabel 4.2.Hasil elektroforesis sampel susu formula kedelai 
Sampel Primer CaMV 35S CTP4 EPSPS Keterangan 
Kontrol positif (K+) + + PRG 
Kontrol negati (K-) - - Non PRG 
A - - Non PRG 
B + + PRG 
C - - Non PRG 
D + + PRG 
E - + PRG 
F + + PRG 
G - - Non PRG 
H - - Non PRG 
 Dari Tabel 4.1. Dapat dilihat bahwa hasil amplifikasi dengan kedua primer 
yaitu P 35S dan RRS01 tidak berjalan dengan baik karena sebagian sampel tidak 
teramplifikasi. Dalam proses amplifikasi banyak faktor yang menentukan 
keberhasilannya diantaranya konsentrasi DNA, kemurnian DNA,  keberhasilan 
proses isolasi DNA, kesesuaian kondisi saat proses PCR dan spesifitas primer 
yang digunakan merupakan faktor-faktor yang dapat mempengaruhi hasil akhir 
amplifikasi DNA.Teramplifikasinya DNA oleh primer P35S menandakan jika 
sampel tersebut tergolong PRG, karena jenis promotor P35S ini paling sering 
digunakan dalam tanaman transgenik. Namun tidak teramplifikasinya DNA oleh 
promotor P35S tidak menandakan bahwa produk tersebut tidak tergolong PRG, 
karena tidak menutup kemungkinan jika gen promotor  yang disisipkan atau 
digunakan berasal dari jenis yang berbeda ataupun kombinasi dari jenis gen 
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yang berbeda sehingga ketika dilakukan proses amplifikasi primer tidak dapat 
mengamplifikasi sampel tersebut.Sedangkan tidak teramplifikasinya DNA oleh 
primer RRS01menandakan bahwa produk tersebut tergolongnon PRG yang tidak 




V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 Hasil dari penelitian terkait suhu annealing dari ketiga primer diperoleh 
suhu annealing untuk primer P35S yaitu 60oC primer RRS01 yaitu 59oC dan 
untuk primer t-NOS belum diketahui suhu annealing optimumnya. Setelah 
dilakukan proses PCR dan dilanjutkan dengan elektroforesis menunjukkan 
bahwa primer P35S dan RRS01 dapat mengamplifikasi empat sampel dari 
delapan sampel susu formula kedelaiyang diduga merupakan PRG yaitu sampel 
B, D. E. F. 
 Keberadaan gen 35S dan CTP4 EPSPS ini menandakan bahwa sampel 
tersebut merupakan positif PRG namun pada DNA yangtidak teramplifikasi oleh 
primer promotor CaMV tersebut tidak sepenuhnya menandakan bahwa sampel 
tersebut non PRG. Karena tidak menutup kemungkinan jika gen yang disisipkan 
atau digunakan berasal dari jenis yang berbeda ataupun kombinasi dari jenis gen 
yang berbeda sehingga ketika dilakukan proses amplifikasi primer tidak dapat 
mengamplifikasi sampel tersebut.Sedangkan pada DNA yang tidak teramplifikasi 
oleh primer CTP4 EPSPS menandakan bahwa produk tersebut tergolong non 
PRG karena tidak mengandung gen gen EPSPS. 
5.2. Saran 
Perlu dilakukannya penelitian lebihlanjut terkait dengan pemakaian jenis 
primer promotor selain P35S dan primer terminator selain t-NOS. Selain itu perlu 
adanya implemantasi dalam pelabelan produk hasil rekayasa genetika  oleh 
pemerintah dan pelaku usaha agar masyarakat lebih teredukasi dan bijak dalam 
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1. Pembuatan Reagen Analisa 
1.1 Reagen Ekstraksi dan Purifikasi DNA 
a) Larutan Buffer Lysis (Rahma, 2011) 
Jenis Reagen Formulasi untuk 50 ml 
CTAB 2% 1 gram 
Β- mercaptoetanol 0,2% 100 ul 
Tris-cl pH 8 1 M 5ml 
EDTA 0,25 M 4 ml 
NaCl 1,4 M 14 ml 
Aquadest Hingga batas tera 50 ml 
Prosedur Pembuatan: 
1. Menimbang masing-masing reagen sesuai dengan berat dan volume 
yang telah ditentukan 
2. Melarutkan CTAB 2% dalam 30 ml aquades dalam beaker glass. 
3. Mencampur reagen cair yaitu EDTA 0,25 M, NaCl 14 M, β-
mercaptoetanol 0,2%,  dan tris-cl pH 8 1 M kedalam beaker glass, . 
4. Memindahkan larutan tersebut kedalam labu ukur 50 ml dan 
menambahkan aquadest hingga volume 50 ml. 
5. Memindahkan larutan kedalam botol steril dan buffer lysis siap digunakan. 
 
b) Laruran PCI (Phenol Chloroform Isoamyl Alkohol) (Rahma, 2011) 
Jenis Reagen Formulasi 50 ml (25:24:1) 
Phenol 25 mg 
Chloroform 24 ml 
Isoamilalkohol 1 ml 
 Prosedur Pembuatan: 
1. Menimbang masing-masing reagen sesuai derat dan volume yang telah 
ditentukan. 
2. Mencampurkan seluruh reagen yaitu phenol, Chloroform, dan 
Isoamylalkohol kedalam beaker glass. 





c) Larutan CI (Chloroform Isoamyl Alkohol) (Anuradha, 2012) 
Jenis Reagen Formulasi 50 ml (25:1) 
Phenol 25 mg 
Isoamilalkohol 1 ml 
 Prosedur Pembuatan: 
1. Menimbang masing-masing reagen sesuai dengan berat dan volume 
yang telah ditentukan. 
2. Mencampurkan seluruh reagen yaitu Chloroform, dan Isoamylalkohol 
kedalam beaker glass. 
3. Memindahkan larutan kedlam botol steril dan disimpan dalam freezer. 
 
d) Buffer TE (Anuradha, 2012) 
Jenis Reagen Formulasi 50 ml 
Tris-Cl 1 M 200 ul 
EDTA 0,25 M 200 ul 
 Prosedur Pembuatan: 
1. Menimbang masing-masing reagen sesuai dengan volume yang telah 
ditentukan. 
2. Mencampurkan reagen Tris-cl 1 M dan EDTA 0,25 M dalam labu ukur 50 
ml 
3. Menambahkan aquades hingga volume 50 ml. 
4. Memindahkan buffer TE kedalam botol steril. 
 
5.3. Reagen PCR (Anuradha, 2012 dan Rahmawati 2011) 
Jenis Reagen Formulasi 
Master mix PCR 12,5 ul 
Primer f (10 ρmol/ul) 1 ul 
Primer R (10 ρmol/ul) 1 ul 
DNA template 1ul 
ddH2O 9,5 ul 





 Prosedur pembuatan: 
1. Mengambil 20 ul larutan primer stock 100 ρmol/ul dan memasukkannya 
kedalam mikrotub steril. 
2. Menambahkan 180 ul ddH2O dan dilakukan mix gentle agar homogeny. 
3. Larutan primer 10 ρmol/ul disimpan dalam freezer dan siap digunakan. 
 
2. Reagen Elektroforesis gel agarosa 
a) Larutan buffer TAE 20x (Rahmawati, 2011) 
Jenis Reagen Formulasi untuk 100 ml 
EDTA pH 8 05 M 4 ml 
Tris base 9,68 gr 
Asam asetat glacial 2, 284 ml 
Aquades Hingga batas tera 100 ml 
 Prosedur pembuatan: 
1. Menimbang masing-masing reagen sesuai dengan volume dan berat 
yang telah ditentukan 
2. Mencampurkan seluruh reagen EDTA, tris base dan  asam asetat glasial 
dimasukkan dalam labu ukur 100 ml. 
3. Menambahkan aquades hingga volume 100 ml. dan dihomogenkan. 
4. Memindahkan larutan buffer dalam botol steril. 
 
b) Larutan buffer TAE 1X (Rahmawati, 2011) 
Jenis reagen Formulasi 100 ml 
TAE 20X 5 ml 
Aquades 95 ml 
 Prosedur pembuatan: 
1. Mengukur volume TAE 20X sesuai dengan volume yang ditentukan. 
2. Memasukkan dalam labu ukur 100 ml dan menambahkan aquades 
hingga batas tera 100 ml, 
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Gambar 2. Nanodrop spektrofotometri 
 
Gambar 3. Preparasi elektroforesis 
 
 
Gambar 4. Running elektroforesis 
 
Gambar 5. Running PCR 
 




Gambar . sentrifuse sampel 
 
Gambar 8. Ekstraksi DNA susu Formula 
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